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カテキンはA7r5 細胞に対してEGCG＞ ECG＞ EGCの順に有意に細胞増殖を抑制し、EGCGの
細胞増殖抑制に対する IC50は 30.3μmol/L であった。また、PC3 細胞、DU145 細胞、U87 細胞に






The three major causes of death for Japanese people are cancer, heart disease, and
cerebrovascular disease. Atherosclerotic diseases followed by lifestyle diseases such as
dyslipidemia, diabetes mellitus, hypertension and obesity, are life-threatening, causing
ischemic heart disease and cerebrovascular attack. Cancer is the most common disease to
cause death in the elderly, but multistep carcinogenesis or effective methods for their
prevention have remained obscure. Accumulating evidence suggests that epigallocathechin
gallate (EGCG), a major constituent of green tea cathechin, has a potential to prevent or
improve prognosis in some human diseases, including lifestyle diseases, atherosclerotic disease
and cancer.
To determine the anti-atherosclerotic and anti-tumor effects of catechin, we examined the
ability of various catechins including EGCG to suppress the cell proliferation of vascular
smooth muscle (A7r5 cells) and human cancer (PC3, DU145 and U87 cells) cell lines.
Epigallocatechin (EGC), epicatechin gallate (ECG) and EGCG effectively prevented the cell
proliferation of both cell lines (EGCG > ECG > EGC), although IC50 for EGCG of A7r5 cells
(30.3μmol/L) is higher than that of PC3 cells (11.1μmol/L), suggesting that cancer cells are
more susceptible to EGCG than are differentiated cells.
Thus, it is possible that habitual and frequent consumption of green tea might contribute to
some health benefits and to preventing diseases such as atherosclerotic and ischemic diseases
as well as cancer.










いる（池田 2013, 田淵ら 2013）。さらに、カテキン類には抗酸化作用、抗がん作用、抗ウイルス作
用、抗アレルギー作用など多彩な作用が報告されている(Suzuki Y et al. 2012, 伊勢村 2013, 富
田ら 2013)。
また、動物実験によって高脂肪食摂取時における体重・体脂肪蓄積抑制作用(Meguro S et al.
2001, Bose M et al. 2008)、脂質吸収抑制や血清中性脂肪低下作用(Raederstorff DG et al.
2003, Wang S et al. 2006)、脂肪燃焼作用(Murase T et al. 2001)、LDL-受容体を介した血清コ
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図１ カテキンの化学構造
epicatechin, epigallocatechin, epicatechin gallate, epigallocatechin gallate が、緑茶の主要なカテ
キン構成成分である（Suzuki et al. の図を改変）。
レステロール低下作用(Goto T et al. 2012)、肝脂肪蓄積抑制作用(Bose M et al. 2008)など脂質
代謝に対する作用、さらには血糖上昇抑制作用(Koyama Y et al. 2004, Wolfram S et al. 2006)
が認められている。カテキン類のヒト対象実験も検討されており、体脂肪蓄積抑制作用や糖代

















（Terashima et al. 2004-2005）や血小板凝集抑制作用も示されており（池田 2013）、動脈硬化の
進展抑制さらには、虚血性心疾患、脳血管障害の予防が期待できる。
日本人の死因の第一位である悪性新生物は、昭和 56 年に死因順位第１位となり、死亡者数が一
貫して上昇を続けている。平成 26 年の全死亡者に占める割合は 29.2％（推計）となっており、全








多岐にわたる効果によってもたらされている（Singh et al. 2011）。
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DMEM (Dulbecco’s modified Eagle medium)、FBS (fatal bovine serum)、カテキン類 (EGC:






冷凍保存状態(－ 80℃)から融解した細胞懸濁液 (細胞数：1～5 x 105)に、10%FBS 加 DMEM
溶液を 10 ml 加え、600 x g で 10 分間遠心した。溶液を捨てた後、2～3 ml の 10%FBS 加 DMEM
溶液に懸濁し、60 mmシャーレに撒き CO2インキュベーターで培養した。60 mmまたは 80 mm
φのシャーレを用いて細胞が増殖するまで 2 日に 1 回の 10%FBS 加 DMEMの液替えを行った。
増殖した細胞を 0.25% トリプシン溶液で剥離した後、6 穴（35 mmφ）のシャーレへ撒き直し、
付着、進展、増殖するまで 10%FBS 加 DMEMで培養した。その後、Serum Free Medium に交
換し１日間培養した。Serum Free にする事で細胞を血清飢餓状態にし、細胞周期をＧ0期に同調
させた。その後、１％ FBS 加 DMEM に交換し、EGCG などカテキン類をそれぞれ 0～100μ
mol/L 加え、１日おきに液替えを行い計 4日間培養した。
培養細胞写真は、培養用倒立顕微鏡（Nikon TS-1F APH）および顕微鏡用デジタルカメラシス
テム（DS-Fi1-L2）を用いて撮影した。A7r5 など培養細胞は、全て倍率 40 倍で観察・撮影した。
3. 細胞数計測、細胞染色と吸光度分析、IC50
細胞数計測は、以下のように行なった。培養を行ったシャーレ内のDMEMを吸引し、0.25%
ト リ プ シ ン 溶 液 で 細 胞 を 剥 離 し た 後、10%FBS 加 DMEM 溶 液 に 懸 濁 し、PBS




シャーレ内のDMEMを吸引し、PBS で 2 回洗浄した。リン酸緩衝 10％ホルマリン溶液で細胞を
固定後、PBS で２回洗浄した。PBS を十分に吸引し、0.1％トリパンブルー溶液で一晩染色した。
トリパンブルーを十分に吸引し、PBS で 2 回洗浄後、0.1 規定のHCl 溶液 2 ml で染色された細胞
を溶解し、分光光度計にて吸光度（600 nm）を測定した。




1%FBS 加 DMEM 存在下に、ラット血管平滑筋由来 A7r5 細胞を４日間それぞれ 0～100μ
mol/L EGCG で処理し、顕微鏡で観察したところ、細胞数は EGCG 用量依存性に減少した（図
2A、B）。同様に EGCGで処理をしたA7r5 細胞を 10％ホルマリンで固定した後、メチレンンブ
ルーで染色し、0.1 規定のHCl 溶液に溶解し、この溶液の吸光度を測定すると、図 2Bの細胞数測
定結果とほぼ同様に、EGCG用量依存性の細胞数減少が観察された（図 2C）。以降、この吸光度
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図２A A7r5 細胞のEGCG用量依存性細胞増殖抑制効果
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図 2B A7r5 細胞のEGCG用量依存性細胞増殖抑制効果（細胞数計測）




EGCG > ECG > EGC の順であった。細胞増殖抑制の IC50を算出したところ、EGCG は 30.3μ
mol/L であったが、EGC や ECGは > 100μmol/L であった（表１）。
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表 1 カテキン類の培養細胞株に対する IC50 (μmol/L)
Cell line A7r5 PC3 DU145
Catechins
EGC > 100 > 100 63.9
ECG > 100 > 100 54.8
EGCG 30.3 16.5 11.1
カテキン類(EGC: epigallocatechin, ECG: epicatechin gallate, EGCG: epigallocatechin gallate)によ
る細胞増殖抑制の IC50 (μ mol/L)は、図 2C、2D、3C、4C のデータを用いた回帰直線から算出し
た。
図 2 ラット平滑筋細胞株A7r5 に対するカテキンの細胞増殖抑制効果
A: EGCG用量依存性細胞増殖抑制効果







図 2D カテキン類のA7r5 細胞増殖抑制効果
2. カテキン類のヒトがん細胞株に対する効果
ヒト前立腺がん細胞株 PC3 の細胞増殖に対する 0～100μmol/L EGCG の効果を A7r5 細胞と
同様に検討したところ、細胞数は EGCG 用量依存性に減少した（図 3A、B）。特に、50μmol/L
EGCG以上の濃度では、細胞生存性が著しく低下していた。次に、PC3 細胞をそれぞれ 0～100μ
mol/L EGC、ECG、EGCG で処理をし、細胞数を半定量したところ、図 3Cに示すような結果と
なった。EGC、ECG、EGCG それぞれが、用量依存性に細胞数を減少させたが、その効果は
EGCG > ECG > EGC の順であった。細胞増殖抑制の IC50を算出したところ、EGCG は 16.5μ
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図 3A PC3 細胞のEGCG用量依存性細胞増殖抑制効果
mol/L であったが、EGC や ECGは > 100μmol/L であった（表１）。
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次に、ヒト前立腺がん細胞株 DU145 の細胞増殖に対する 0～100μmol/L EGCG の効果を PC3
細胞と同様に観察した。その結果、細胞数はEGCG用量依存性に顕著に減少した（図 4A、B）。特
に、20μmol/L EGCG 以上の濃度では、細胞生存性が著しく低下した。次に、DU145 細胞をそれ
ぞれ 0～100 μ mol/L EGC、ECG、EGCGで処理をし、細胞数を半定量したところ、図 4Cに示す
ような結果となった。PC3 細胞と同様に、EGC、ECG、EGCGそれぞれが用量依存性に細胞数を
減少させたが、その効果は EGCG > ECG > EGC の順であった。細胞増殖抑制の IC50を算出した
ところ、EGCGは 11.1μmol/L であったが、EGC や ECGは > 50μmol/L であった（表１）。
緑茶カテキンの細胞増殖抑制効果 23
図 4A DU145 細胞のEGCG用量依存性細胞増殖抑制効果
東海学園大学紀要 第 20 号24
図 4B DU145 細胞のEGCG用量依存性細胞増殖抑制効果
図 4C カテキン類のDU145 細胞増殖抑制効果
図 4 ヒト前立腺がん細胞DU145 に対するカテキンの細胞増殖抑制効果
A： EGCG用量依存性細胞増殖抑制効果
0～100 μ mol/L EGCGによる細胞状態の変化を観察した（倍率 40 倍）。
B：EGCG用量依存性細胞増殖抑制効果
0～100 μ mol/L EGCGによる生細胞数の変化を図 2Cと同様の方法で測定した。
C：カテキン類（EGC,ECG, EGCG）の細胞増殖抑制効果
カテキン類の細胞に対する効果を図 2Cと同様の方法で測定した。
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図 5B U87 細胞のEGCG用量依存性細胞増殖抑制効果
図 5 ヒトグリオブラストーマ細胞U87 に対するEGCGの細胞増殖抑制効果
A: EGCG用量依存性細胞増殖抑制効果





が主な原因とされている（中地ら 2003, 伊勢村 2013）。しかし、基礎実験や動物実験の報告より、
緑茶カテキン、特に主成分であるEGCGにがん細胞のアポトーシスを促進する作用が認められて
いる(Hibasami et al. 1996, 伊勢村 2013)。また、抗酸化作用、細胞増殖シグナルの抑制、血管新
生抑制作用、細胞接着や転移の抑制を介した抗腫瘍効果、さらに 5-フルオロウラシルやドキソル
ビシンなど抗がん剤との併用による相乗効果など多彩な機能が示されており、今後の研究進展が
大いに期待される（Singh 2011, Suganuma et al. 2011, Lambert 2013）。今回の実験においても、
EGCGをはじめとしたカテキンが、ヒトがん細胞である PC3、DU145（前立腺がん由来細胞）や
U87（グリオブラストーマ由来細胞）において顕著な細胞増殖抑制作用を示し、EGCGの前立腺が
ん細胞に対する IC50は 10～20μmol/L であった。この値は、分化した細胞であるA7r5 細胞に対
する IC50より小さく、がん細胞は分化した細胞よりも EGCG に感受性が高いという結果に一致
した（伊勢村 2013）。最近、緑茶カテキンの受容体 67 kDa ラミニンレセプター (67LR) が報告さ
れ、カテキン、特にガレート型カテキン(EGCG, ECG)の受容体である可能性が高いことが示さ
れた（Tachibana et al. 2004）。さらに、EGCGに応答しないがん細胞株に 67LR を発現させると、
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